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Abstract (Basic) : EP 412474 A 

A refrigeration plant has a number of compressors (2) coupled in 
parallel with the outputs fed on a common line to a condenser (3) with 
air cooling (4) . The majority of the liquid is fed to a collector (5) 
and then to a number of refrigerator stages (7a-7c) . 

After passing through the units the evaporated refrigerant is 
drawn off through suction lines (lla-llc) for return to the compressor- 
stages. The valves of each unit are controlled by microprocessor 
controlled regulators (14a-14c) that respond to the internal room 
temperature. Each regulator connects with a central unit (17) . 

ADVANTAGE - Reduces total energy consumption of refrigerator 
plant. (6pp Dwg.No.1/2) 
Abstract (Equivalent) : EP 412474 B 

A process for operating a refrigerating apparatus in which a 
refrigerating medium is compressed (2), condensed (3), conveyed to 
different cold consumers (7a, 7b, 7c), expanded (9) and evaporated 
(10a, 10b, 10c) therein, and then returned (11a, lib, 11c; 1) to the 
compression stage (2) , wherein in each cold consumer (7a, 7b, 7c) the 
temperature in the chamber which is to be refrigerated is regulated by 
the adjustment of a manipulated variable, the instantaneous value of 
this manipulated variable serves as a gauge for the cold requirement of 
the respective cold consumer (7a, 7b, 7c) , and wherein the output of 
the refrigerating apparatus is adjusted in dependence upon a weighted 
means value of the instantaneous cold requirement values of the 
connected cold consumers (7a, 7b, 7c), characterised in that the volume 
throughout of the refrigerating medium expanded and evaporated in the 
respective cold consumer (7a, 7ba, 7c) is used as a gauge for the cold 
requirement of the respective cold consumer (7a, 7b, 7c) . 
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0 Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage. 

0 Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kal- 
teanlage beschrieben, die mehrere Kalteverbraucher 
(7a, 7b, 7c) versorgt. Ein Kaltemittei wird in emem 
Kreislauf verdichtet (2), verflussigt (3), in den ver- 
schiedenen Kalteverbrauchern (7a, 7b, 7c) entspannt 
(9) und verdampft (10) und anschlie/tend wieder in 
den Kreislauf zuruckgefuhrt (11a, 11b, 11c; 1). Bei 



dem Verfahren wird die Leistung der Kalteanlage 
gesteuert wird. Erfindungsgemafl wird der momenta- 
ry Kaltebedarf der einzeinen Kalteverbraucher (7a, 
7b 7c) ermittelt und die Leistung der Kalteanlage in 
Abhangigkeit von der Gesamtheit der ermittelten 
Kaltebedarfswerte eingestellt wird. 
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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER KALTEANLAGE 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer KSIteanlage, In welcher ein KSItemittel 
verdichtet, verflussigt, verschiedenen Kalteverbrau- 
chern zugeleitet, dort entspannt und verdampft wird 
und anschlieflend wieder zum Verdichten zuriick- 
gefUhrt wird, wobei bei dem Verfahren die Leistung 
der Kalteanlage gesteuert wird. Auflerdem ist eine 
Vornchtung zur DurchfQhrung dieses Verfahrens 
Qegenstand der Erfindung. 

Derartige Kalteanlagen, auch als Verbundkalte- 
anlagen bezeichnet, werden liberal! dort eingesetzt 
wo mehrere GerSte an' verschiedenen Stellen 
und/oder bei verschiedenen Temperaturen mit KSI- 
te versorgt werden miissen. Beispielsweise sind in 
e.nem Supermarkt mehrere K£jhl- und Tiefkuhlmo- 
bei sow.e etwa zusStzlich ein Kuhlraum als Kalte- 
verbraucher an eine solche Anlage angeschlossen. 
Die Kalteanlage liefert jedem Kalteverbraucher un- 
ter Druck stehendes, verflilssigtes KSItemittel an 
Dieses wird bei den jeweiligen KSIteverbrauchern 
entspannt und im indirekten Warmeaustausch mit 
Kuhlluft. welche anschlieflend in den zu kuhlenden 
Raum eingeleitet wird, verdampft. Das verdampfte 
und unter niedrigem Druck stehende KSItemittel 
wird >n den Kreislauf der Kalteanlage zuruckge- 
fuhrt. Im allgemeinen wird durch eine individuelle 
Regelung der Temperatur im zu kuhlenden Raum 
jedes KSIteverbrauchers die momentan am Ver- 
dampfer abgegebene Kalteleistung gesteuert. Ein 
Verfahren ffir eine derartige Regelung ist beispiels- 
we.se Gegenstand einer gleichzeitig mit der vorlie- 
genden Anmeldung eingereichten Patentanmel- 
dung (internes Aktenzeichen K 89/69). 

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es auflerdem 
notwendig, die gesamte KSIteleistung der Verbund- 
*ilage durch eine Regelung - zu begrenzen, urn 
Energie e.nzusparen. Dabei wird die Leistung beim 
Verdichten und/oder beim VerflUssigen verringert 
mdem einzeine der parallel arbeitenden Verdichter 
Oder VerflDssigerventilatoren abgeschaltet bzw in 
ihrer Drehzahl reduziert werden. Als RegelgrSfle 
wird bei den bisher bekannten Verfahren der Saug- 
druck. d.h. der Druck des gasformigen Kaltemittels 
vor dem Verdichten, verwendet. Diese GrS/Je ist 
zwar sehr einfach zu ermitteln, jedoch ist die be- 
kannte Art der Regelung ist recht grob und unemp- 
fmdhch. Die KSIteleistung der Anlage mufl daher 
aus Sicherheitsgrunden relatv hoch gewahlt wer- 
den. urn eine Unterversorgung der Kalteverbrau- 
cher und eine damit verbundenes Verderbnis von 
Fnschware auszuschiieflen. Die mit dem vorbe- 
kannten Verfahren erreichbare Erhohung der Wirt- 
schafthchkeit ist somit nicht zufriedensteilend. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge- 



nannten Art zu entwickeln, welches wirtschaftlich 
besonders gunstig arbeitet, indem die von der Kal- 
teanlage verbrauchte Energie moglichst gering ge- 
halten wird. a y 

5 Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da/3 der 

momentane Kaltebedarf der einzeinen Kaltever- 
braucher ermittelt und die Leistung der Kalteanlage 
in Abhangigkeit von der Gesamtheit der ermittelten 
Kaitebedarfswerte eingestellt wird. 
10 Die RegelkreislSufe der einzeinen Kaltever- 

braucher steuern eine StellgrSBe; beispielsweise 
den Durchsatz an KSItemittel durch den Verdamp- 
fer, in Abhangigkeit von einer Regelgrofle, im all- 
gemeinen der momentanen Temperatur im zu kCih- 
'5. enden Raum des jeweiligen KSIteverbrauchers 
(Innenraumtemperatur). Diese StellgrS/Je ist ein 
sehr direktes Ma/3 fur den momentanen KSItebedarf 
des KSIteverbrauchers. ErfindungsgemS/3 werden 
nun die RegelkreislSufe der einzeinen Kaltever- 
20 braucher mit demjenigen der VerbundkSlteanlage 
gekoppelt und die momentanen Kaitebedarfswerte 
der einzeinen Kalteverbraucher an die Verbundre- 
gelung weitergeleitet. Die Gesamtheit der Kaitebe- 
darfswerte stellt dann eine sehr realistische und 
25 auch praktisch handzuhabende Regelgr6/5e fUr die 
Steuerung der Leistung der KSIteanlage dar 

Vorzugsweise wird die Leistung der Kalteanla- 
ge .m wesentlichen proportional zum arithmeti- 
schen Mittel der ermittelten Kaitebedarfswerte aller 
30 der Kalteanlage angeschlossenen Kalteverbraucher 
eingestellt. Bei der Mittelung konnen die Werte der 
einzeinen Kalteverbraucher bei Bedarf mit Gewich- 
ten versehen werden. 

Als besonders gunstig hat sich dabei erwiesen 
36 wenn bei jedem KSIteverbraucher die Temperatur 
in dem zu kuhlenden Raum durch Steuerung einer 
Stellgrofle geregelt wird und der momentane Wert 
dieser StellgrSfie als Ma/3 fur den KSItebedarf des 
jeweiligen KSIteverbrauchers dient. Als Stellgrofie 
40 w,rd vorzugsweise der Durchsatz von KSItemittel 
durch den Verdampfer des jeweiligen KSIteverbrau- 
chers verwendet. 

Eine Vornchtung zur DurchfQhrung des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens umfafit je einen mikro- 
Prozessorgesteuerten KSIteverbraucherregler pro 
Kalteverbraucher. der mit einem Temperaturme/3- 
emgang und einem Steuerausgang und auflerdem 
mit einer Datenleitung verbunden ist, sowie einen 
mikroprozessorgesteuerten Verbundregler der 
so ebenfalls mit der Datenleitung verbunden ist und 
auflerdem Steuerausgange aufweist, welche zu den 
Aggregaten der KSIteanlage, beispielsweise zu Ver- 
dichtern und/oder VerfKjssigerventilatoren fuhren. 

Die Erfindung und weitere Einzelheiten der Er- 
findung werden im folgenden anhand einer Zeich- 
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nung und eines Flu/3diagrammes naher erlautert. 
Hierbei zeigen 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgematfen Kalteaniage mit drei Kaltever- 
brauchem und den zugehdrigen Regeieinrich- 
tungen in schematischer Darsteliung und 
Figur 2 ein Flugdiagramm, welches ein Ausfuh- 
rungsbeispie! des erfindungsgema/ten Verfah- 
rens beschreibt. 
Die Kalteaniage weist mehrere parallel geschal- 
tete Verdichter 2 auf, welche Kaltemittel aus einer 
Verbundsaugleitung 1 ansaugen. Die Anzahi von 
Verdichtern betragt im allgemeinen 2 bis 10, vor- 
zugsweise 2 bis 8 . Das verdichtete Kaltemittel 
wird zu einem Verflussiger 3 gefuhrt, in welchem 
es in indirektem Warmeaustausch mit Luft konden- 
siert wird. Der Verflussiger steht im allgemeinen im 
Freien. Seine Autfenflachen werden von Verflussi- 
gerventiiatoren 4 mit Aufienluft beaufschlagt. Das 
zum gro/tten Teil verflussigte Kaltemittel wird in 
einem Sammler 5 eingeleitet von dem aus nur der 
fiussige Anteil in die Verbundflussigkeitsleitung 6 
gelangt, welche das fiussige und unter Druck ste- 
hende Kaltemittel zu den Kalteverbrauchern 7a, 7b, 
7c fuhrt. 

Die Anzahi der angeschlossenen Kaiteverbrau- 
cher 7a, 7b, 7c ist im Prinzip unbegrenzt; die 
maximale Kalteleistung der Verbundanlage mu/3 
selbstverstandlich entsprechend ausgelegt sein. 

Flussiges Kaltemittel wird uber individuelie 
Flussigkeitsleitungen 8a, 8b, 8c jedem Kaltever- 
braucher 7a, 7b, 7c getrennt zugefuhrt. Dort wird 
es jeweils einem Expansionsventil 9 entspannt, in 
einen Verdampfer 10 eingeleitet und dort gegen 
uber die Au/tenflachen des Verdampfers 10 gelei- 
tete Kuhlluft verdampft. Die Kuhliuftfuhrung inner- 
halb der Kalteverbraucher 7a, 7b, 7c ist in Figur 1 
der Einfachhe'rt halber nicht darge steilt Entspann- 
tes und verdampftes Kaltemittel wird uber die ein- 
zelnen Saugleitungen 11a, 11b, 11c wird in die 
Verbundsaugleitung 1 eingefuhrt und damit in den 
Kaltemitteikreislauf zuruckgeleitet. 

Fur die individuelie Steuerung der Kalteleistung 
bei jedem- Kalteverbraucher 7a, 7b, 7c wird im 
allgemeinen der Durchsatz an Kaltemittel durch 
den Verdampfer 10 Oder der Druckunterschied 
beim Entspannen 9 eingestellt. Im Beispiel der 
Figur 1 wird der Durchsatz an Kaltemittel gesteuert. 
Grundsatzlich reicht dazu jeweils ein Ventil pro 
Kalteverbraucher 7a, 7b, 7c aus. Im Beispiel der 
Figur 1 ist sowohl fur jede Flussigkeitsleftung 8a, 
8b, 8c als auch fur jede Saugleitung 11a, 11b, 11c 
jeweils ein Magnetventil 12 bzw. 13 vorgesehen. 
Die Ventile werden durch je einen individueilen 
mikroprozessorgesteuerten Kalteverbraucherregler 
14a, 14b, 14c in Abhangigkeit von der jeweiiigen 
Innenraumtemperatur (Temperaturfuhler 15) einge- 
stellt (siehe oben erwahnte Patentanmeldung K 



89/69). 

Ein ebenfalis mikroprozessorgesteuerter Ver- 
bundregler 17 steuert die Verdichter 2 und im 
vorliegenden Beispiel einen der beiden Verflussi- 
5 gerventilatoren 4. Erfindungsgema/3 sind die Kalte- 
verbraucherregler 14a, 14b, 14c der einzelnen Kal- 
teverbraucher 7a, 7b, 7c uber eine Datenleitung 16, 
hier ein gemeinsamer Daten-und AdreBbus, mit 
dem Verbundregler 17 verbunden. 
70 Der Verbundregler 17 weist bei dem AusfGh- 

rungsbeispiel weitere Ein- und Ausgange 18, 19 
auf. Leitung 18 steilt eine Sicherheitskette dar, die 
bei Ausfall eines Aggregates, beispiefsweise einer 
der Verdichter 2, unterbrochen wird. Uber Leitung 
75 19 kann gegebenenfalls eine Warnung an das Be- 
dienungspersonal abgegeben werden. Daruber hin- 
aus konnen sowohl der Verbundregler 17, als auch 
die Kalteverbraucherregler 14a, 14b, 14c uber wei- 
tere Datenieitungen mit einem zentralen Oberwa- 
20 chungsgerat beispielsweise einem Rechner, der 
zusatziiche Aufgaben wie etwa die Steuerung von 
Beleuchtung Oder Heizung erfullt, verbunden sein. 

Ein Beispiel fur die praktische Funktionsweise 
eines Programmes, weiches den Verbundregler 17 
25 steuert, ist aus dem Flufldiagramm in Figur 2 er- 
sichtlich. Nach dem Einschalten bzw. Zurucksetzen 
(Reset) des Gerates (Schritt 1.1) erfolgt zunachst in 
Schritt 1.2 die Oberprufung der Konfiguration (zum 
Beispiel Art und Aufbau der Verbundanlage und 
30 der angeschlossenen Kalteverbraucher usw.) und 
die entsprechende Voreinsteliung des Regenera- 
tes. Au/terdem werden dabei interne Vorgange des 
Mikroprozessors gestartet, beispielsweise die Zeit- 
messung und die Initiaiisierung der Ein- 
35 /Ausgabekanaie. 

Im folgenden Schritt 1.3 wird eine Voreinstel- 
iung bestimmter Parameter durchgefuhrt. Dies be- 
trifft vor ailem die zunachst angenommenen Kalte- 
bedarfswerte, fur die ja noch keine aktuellen Daten 
40 vorliegen. Anschlie/Eend tritt das Programm in eine 
Endlosschleife ein, aus der lediglich ein Ausschal- 
ten Oder ZurUcksetzen des Gerates herausfuhrt. 

Als erster Schritt 2.1 der Schieife werden die 
aktuellen Regeiparameter aus dem EEPROM gele- 
45 sen. Dabei handelt es sich beispielsweise urn die 
Einstell- und Sollwerte der Kalteaniage Oder auch 
urn speziellere Parameter, wie zum Beispiel die 
Verzogerungszeit zwischen der Anforderung von 
zusatzlicher Kalteleistung und der Ausgabe von 
so entsprechenden Schaltsignalen an Verdichter bzw. 
Verflussigerventilatoren. Im folgenden Schritt 2.2 
werden die Tastatur und die digitalen Eingange 
abgefragt Falls uber die Tastatur eine Verande- 
rung von Parametern angefordert wird, wird diese 
55 in 2.3 vorgenommen. Schritt 2.4 ermoglicht, falls 
gewOnscht, eine Ausgabe von spez'iell ausgewahl- 
ten Daten, wie z.B. 

- Anzahi der Verdichter und Verflussigerventilatoren 
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- al!e Arten von Verzogerungszeiten 

- Anzahl der angeschiossenen Kaiteverbraucher 

- bisherige Laufzeit der einzelnen Verdichter 

- Anzahl der laufenden Verdichter und Ventilatoren 

- von einen Kaiteverbraucher ubermitteltes Warnsi- 
gnal 

Der Ausgabewunsch wir dem Gerat ebenfalls 
iiber die Tastatur mitgeteilt. 

Anschlie/Send (2.5) werden die Daten von den 
Kalteverbraucherreglern abgerufen, vor ailem die 
aktueilen Werte des Kaltebedarf s. Zusatziich kon- 
nen weitere Signale zwischen Verbundregler und 
Kalteverbraucherreglern ausgetauscht werden, bei- 
spielsweise Warnmeldungen bei Storungen, Ober- 
lastung oder Unterversorgung. Die Dateh werden 
im Arbeitsspeicher des Verbundreglers zwischen- 
gespeichert. In Schritt 2.6 wird aus den aktueilen 
Kaltebedarf swerten der einzelnen Kaiteverbraucher 
ein Mitteiwert errechnet, der unter Umstanden mit 
Parametern gewichtet wird, die von GroBe und 
Bedeutung einzelner Kaiteverbraucher abhangen. 

Die Kalteleistung der Verbundaniage wird nun 
gemafi diesem Mitteiwert eingestellt, also exakt 
nach den momentanen Anfcrderungen der Kaite- 
verbraucher. Dies geschieht mit Hilfe der Ausgabe 
von Steuersignaien an Relais, welche die Verdich- 
ter bzw. die Motoren der Verflussigerventiiatoren 
schalten (2.7). Zur Verfeinerung der Einstellung der 
Kaiteleitung konnen auch Drehzahlregelunden vor- 
gesehen sein. Die Steuerung der Verdichter erfoigt 
vorzugsweise im Rahmen einer Grundiastumschai- 
tung, wie sie etwa in der DE-OS 35 43 707 be- 
schrieben ist. 

Im letzten Schritt 2.8 vor der Ruckkehr zum 
Schleifenbeginn werden zusatzliche Dienste abge- 
arbeitet, beispielsweise die Ermittlung des Warnzu- 
standes (gegebenenfalis Ausgabe einer Warnung 
an das Bedienungspersonal, zum Beispiei bei Aus- 
fall eines Aggregates) oder die Uberwachung des 
Reifansatzes am Verflussiger und der entsprechen- 
den Abtauvorgange. 



zeichnet, da/3 die Leistung der Kalteanlage im we- 
sentlichen proportional zum arithmetischen Mittei 
der ermittelten Kaltebedarfswerte aller der Kaltean- 
lage angeschiossenen Kaiteverbraucher (7a, 7b, 
5 7c) eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 bei jedem Kaiteverbraucher 
(7a, 7b, 7c) die Temperatur in dem zu kuhlenden 
Raum durch Steuerung einer SteligrojSe geregelt 

to wird und da/i der momentane Wert dieser Steilgro- 
lie ais Ma/3 fur den Kaltebedarf des jeweifigen 
Kalteverbrauchers (7a, 7b, 7c) dient. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Volumendurch- 

rs satz des bei dem jeweiligen Kaiteverbraucher (7a, 
7b, 7c) entspannten und verdampften Kaitemittels 
als Ma/3 fur den Kaltebedarf des jeweiligen Kalte- 
verbrauchers (7a, 7b, 7c) verwendet wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
20 nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet 

durch je einen mikroprozessorgesteuerten Kaltever- 
braucherregler (14a, 14b, 14c) pro Kaiteverbrau- 
cher (7a, 7b. 7c) der jeweils mit einem Temperatur- 
mefleingang (20) und einem Steuerausgang (21) 

25 und au/terdem mit einer Datenieitung (16) verbun- 
den ist, und durch einen mikroprozessorgesteuer- 
ten Verbundregler (17), der ebenfalls mit der Da- 
tenieitung (16) verbunden ist und au/Jerdem Steuer- 
ausgange (22, 23) aufweist, welche zu den Aggre- 

30 gaten (2, 4) der Kalteanlage fuhren. 



35 



40 



Anspruche 

45 

1. Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage,, in 
welcher ein Kaltemittel verdichtet (2), verflussigt 
(3), verschiedenen Kalteverbrauchern (7a, 7b, 7c) 
zugeleitet, dort entspannt (9) und verdampft (10) 
wird und anschiieflend wieder zum Verdichten (2) so 
zuruckgefuhrt wird (11a, 11b, 11c; 1), wobei bei 
dem Verfahren die Leistung der Kalteanlage ge- 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, da/3 der mo- 
mentane Kaltebedarf der einzelnen Kaiteverbrau- 
cher (7a, 7b f 7c) ermittelt und die Leistung der 55 
Kalteanlage in Abhangigkeit von der Gesamtheit 

der ermittelten Kaltebedarfswerte eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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© Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage. 



© Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kal- 
teanlage beschrieben, die mehrere Kalteverbraucher 
(7a, 7b, 7c) versorgt. Ein Kaltemittel wird in einem 
Kreislauf verdichtet (2), verflussigt (3), in den ver- 
schiedenen Kalteverbrauchern (7a, 7b, 7c) entspannt 
(9) und verdampft (10) und anschlie/tend wieder in 
den Kreislauf zuruckgefuhrt (11a, 11b, 11c; 1). Bei 



dem Verfahren wird die Leistung der Kalteanlage 
gesteuert wird. Erfindungsgema/3 wird der momenta- 
ne Kaltebedarf der einzelnen Kalteverbraucher (7a, 
7b, 7c) ermittelt und die Leistung der Kalteanlage in 
Abhangigkeit von der Gesamtheit der ermittelten 
Kaltebedarfswerte eingestellt wird. 
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